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Durch die erf indungsgema&e Konstruktion wird ein form- 
schlussiger. betreffend Fliehkraftsicherheit von den weni- 
gen Bolzen unabhangiger Radverband ermoglicht. der ge- 
nau maschinell ohne Handarbeit gefertigt werden kann, ein- 
schlieBlich CNC-Bearbeitung der Schaufeln. GieBereipro- 
bleme werden auf ein Minimum reduziert oder durch die 
Moglichkeit des Schmiedens alter Einzelteile uberhaupt eli- 
miniert. Die erzieibare Genauigkeit ist so groS, daft in vielen 
Fallen Auswuchten nicht notwendig ist. Die Vorspannung 
des formschlussig-sicheren Radverbandes wird durch Ke- 
gelhulsen 8 erzieft die von Spannbolzen 9 an mehreren Stel- 
len des Umfanges zwischen die Becherf uBe 2 gedrangt wer- 
den, wodurch die Schaufeln in Umfangsrichtung gegen die 
Flanken 33 und in radialer Richtung gegen die Schuttern 14 
gedrangt werden. Das Drehmoment wird von den Bolzen 19 
ubertragen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf den mechanischen 
Aufbau einer Peltonradstruktur nach dem Oberbegriff 
von Anspruch 1 . 

Ein derartiges Peltonrad ist beispielsweise aus der 
Anmeldung AT- PS 3 80 078 des gleichen Anmelders 
und Erfinders der hier beschriebenen Erfindung be* 
kannt, die sich wiederum von den Referenzen DE-PS 
5 55 900 und AT-PS Nr. 2 44 882 deutlich unterscheidet, 
wie in der AT-PS 3 80 078 im Detail auseinandergesetzt 
wird. 

Bei der hier vorliegenden Erfindung handelt es sich 
urn wesentliche Anderungen gegenuber der AT-PS 
3 80 078, die miteinander funktionell zusammenhangen 
und gegenuber den in AT-PS 3 80 078 beschriebenen 
Strukturen bei gleicher Fertigungsprazision der Einzel- 
teile eine wesentliche hohere Kraft- und Leistungsiiber- 
tragung bei gleichen hydraulisch relevanten Abmessun- 
gen gestatten. 

Der wesentliche Unterschied zu AT-PS 3 80 078 be- 
steht in der funktionellen Trennung der Vorspannung 
des segmentartigen Verbandes der SchaufelfiiBe durch 
KegelhOlsen, die nur mehrdiese Aufgabe allein ausiiben 
und nicht, wie in AT-PS 3 80 078, durch Abflachungen 
des zylindrischen Teiles der KegelhOlsen in prazise aus- 
zufuhrenden Langlochern der Seitenscheiben das Dreh- 
moment ubertragen, was nunmehr vollstandig entfallt, 
und durch konzentrisches Spiel 27 bei der hier vorlie- 
genden Erfindung auch bewuBt verhindert wird (Fig. 2, 
5) in Verbindung mit erfindungsgemaBen Drehmoment- 
ubertragungsbolzen 19 (Fig. 2 bis 6), die jeweils anna- 
hernd in der Mitte zwischen den Kegelhulsen 8, 26 mit 
den Spannbolzen 9 f 25 placiert sind, in Umfangsrichtung 
gesehen und gegen welche die segmentartigen Schau- 
felfiiBe 2 von den Kegelhulsen 8, 26 in Umfangsrichtung 
so zusammengedrSngt werden, daB ein bewuBt dimen- 
sionierter Spalt 32 zwischen jenen Radialflachen der 
SchaufelfuBsegmente entsteht, zwischen welchen sich 
die Kegelhulsen befinden. 

Ein weiterer wesentlicher Unterschied zu AT-PS 
3 80 078 besteht in der doppelten Anordnung der Ke- 
gelhulsenpaare in der Ebene des Spaltes 32 mit unter- 
schiedlichen Durchmessern der Kegelhulsen (An- 
spruch 1), urn ein Kippen der Schaufeln urn die Achse 
der Kegelhulse, zusatzlich zu der bereits durch die 
Formschlussigkeit der Zylinderschultern 14 und der Ra- 
dialflanken 33 vorgegebenen Kippsicherheit, zu verhin- 
dern. 

Bei Anordnung der Peltonbecher extrem nahe an der 
Turbinendrehachse fur den Fall erwunschter hoher spe- 
zifischer Drehzahlen ist in radialer Richtung kaum mehr 
Platz fur ein zweites Kegelhiilsenpaar, wie dies Fig. 2 
zeigt Dann ist nicht einmal mehr Platz fur eine durchge- 
hende Welle. In diesem Fall tritt die in den Fig. 4 bis 6 
und in den Anspriichen 2, 3 und 4 festgelegte Konstruk- 
tionsmethode in Kraft. Bei hoheren Kraften wird ein 
Zusatzbolzen 20 (Fig. 5, 6) gegen Kippen angeordnet 
(Anspruch 3 in Verbindung mit Anspruch 2), der bei 
geringen Kraften auch weggelassen werden kann (An- 
spruch 2). 

Den Ersatz der durchgehenden Welle 21 durch eine 
Hohlwelle 30 mit vorgespanntem Zuganker 5, ersicht- 
lich in den Fig. 4 bis 6, illustriert Anspruch 4. 

Die generellen Vorteile der erfindungsgemaBen 
Struktur gegenuber bekannten Bauweisen nach dem 
Stand der Technik, das sind die in einem Sttick gegosse- 
nen Peltonrader und die altere Bauweise mit reiterartig 



auf einer Scheibe aufgesetzten Schaufeln, befestigt mit 
zahlreichen Schrauben und Spannkeilen sind: 
Problemloser und genauer GuB durch Einzelschaufeln. 
FeinguB und Gesenkschmieden moglich. 

5 Absolute Fliehkraft erzielt durch den erfindungsgema- 
Ben formschliissigen Strukturverband, unabhangig von 
den wenigen Bolzen im Gegensatz zur alteren noch 
immer angewandten Reiterbauweise und auch gegen- 
uber den einstuckig gegossenen Radern, durch Fortfall 

io der GuBriBprobleme, erzielt durch Verwendung ge- 
schmiedeter Radscheiben 7 und durch rechnerisch und 
montagemaBig leicht kontrollierbaren Zustand der Vor- 
spannungen. 

Prazision der Schaufeln durch mogliche CNC-Bearbei- 
15 tung gegenuber einstuckig gegossenen Radern. 

Praktisch keine Unwucht durch nahezu vollstandige ro- 
tationssymmetrische Prazision gegenuber einstuckig 
gegosssenen Radern. 

Muheloser und rascher Austausch von Schaufeln. 

20 Geringe Reparaturkosten. 

Gegenuber der Reiterbauweise entfallen die unkon- 
trollierbar hohen Vorspannungen hervorgerufen durch 
die Kegelspannstifte und Keile mit Kegelneigung 1 : 50 
im Gegensatz zu rund 60° Kegelwinkel bei der erfin- 

25 dungsgemaBen Peltonradstruktur. 

Figurenbeschreibung 

Fig. 1 zeigt den typischen SchaufelfuB 2 eines Pelton- 
30 bechers 1 in erf indungsgemaBer Ausfiihrung. 

Fig. 2 zeigt eine typische Anordnung mit durchgehen- 
der Welle und zwei Kegelhusenpaare in einer radialen 
Ebene. 

Fig. 3 stellt einen typischen Schnitt zu einer Anord- 
35 nung nach Fig. 2 dar. 

Fig. 4 ist eine typische Niederdruckanwendung fur 
hohe spezifische Drehzahlen, erkennbar an groBen Be- 
chern nahe an der Mittellinie und an zwei Radern auf 
einem Wellenstrang. 
40 Fig. 5 ist die VergroBerung eines Rades von Fig. 3 
und konnte in der Form auch fur ein Rad pro Wellen- 
strang realisiert werden. 
Fig. 6 ist ein typischer Querschnitt zu Fig. 4, 5. 



45 



Im Detail 



Fig. 1 Zusatzlich zur obigen Anmerkung sei bemerkt, 
daB dies eine annahernd maflstabliche Perspektive der 
in Fig. 6 dargestellten Schaufel fur hohe spezifische 

50 Drehzahlen ist. 

Fig. 2 Dies ist eine typische erfindungsgemaBe Kon- 
struktion fur Verhaltnisse "Strahlkreisdurchmesser zu 
Strahldicke" von etwa uber 6. Segmentartige FuBe 2 der 
Becher 1 werden in zylindrischen Schultern 14 der 

55 Scheiben 7 zentriert, die ihrerseits auf der Welle 21 
zentriert sind. Die Drehmomentilbertragung auf die 
Welle kann entweder direkt in den Scheiben 7 durch 
bekannte Mittel erfolgen, oder, wie gezeichnet, erst wei- 
ter auBen in weiteren Scheiben 7 A durch beispielsweise 

eo Ringfeder-Spannelemente 31 zur Freihaltung der Rad- 
scheiben 7 von den Vorspannungen der Obertragungs- 
elemente 31. Zum Rostschutz und zur Kapselung fettge- 
fiillter Hohlraume sind ganz auBen Deckscheiben 23 
angeordnet. 

65 Die Kegelhulsen 8, 26 werden mittels Spannbolzen 9, 
25 durch Muttern 11, 11 A vorgespannt. Die berechnete 
Vorspannung kann durch Flachdrucken eines entspre- 
chend bemessenen Paketes von Tellerfedern 12 und MA 



DE 39 38 

3 

optisch angekiindigt werden. 

ErfindungsgemaB wesentlich ist der konzentrische 
groBe Spalt 27 um den zylindrischen Teil aller Kegelhiil- 
sen. Dadurch ist sichergestellt, daB diese kein Drehmo- 
ment iibertragen. Dies besorgen vielmehr Drehmo- 5 
mentiibertragungsbolzen 19, die sich so lange axial nach 
auBen erstrecken, bis sie die Scheiben erreichen, welche 
das Drehmoment weiter auf die Welle 21 iibertragen. 
Die Flachenpressung in den Kegelsitzen 13 und an den 
Schultern 14 wird sorgfaitig abgestimmt und bewegt 10 
sich in maBigen Bereichen. Axial werden die Schaufeln 
an den Flachen 29 fixierL Spake 28 seitlich der FiiBe 2 
werden bewuBt im Millimeterbereich vorgesehen,damit 
die feinen Deformationsbewegungen beim Vorspannen 
nicht unndtig durch Reibung behindert werden, neben 15 
den unvermeidlichen Reibungsanteilen. 

Fig. 3 stellt einen typischen Querschnitt senkrecht zur 
Drehachse einer Anordnung nach Fig. 2 dar. Die Schau- 
felschnitte verstehen sich entlang einer Bodenscheitelli- 
nie, definiert als jeweils tiefste Stelle im Becher gegen- 20 
uber dem Becherrand. Im Schnitt sieht man die Welle, 
die Drehmomenttibertragungsbolzen 19, die Spannbol- 
zen 9, 25. Die Kegelhulsen sind weggelassen, dafur sieht 
man die Kegelbohrungen in jeweils benachbarten 
SchaufelfuBen $A t 26A, die bevorzugt zwei- bis viermal 25 
am Umfang auftreten. Moglichst in der Mitte zwischen 
den Spalten 32 befinden sich die Drehmomentbolzen 19. 
Durch Anziehen der Spannbolzen entsteht der gewollte 
Spalt 32 im Bereich von Zehntelmillimetern bis Millime- 
ter, eine formschliissige Vorspannung auf die Schulter- 30 
flachen 14 und auf die Radialflachen 33, die ein ge- 
wiinscht elastisches Verhalten des gesamten Radver- 
bandes ergibt. Auch in der Ebene 33 des Drehmoment- 
ubertragungsbolzens konnte ein Spalt im Bereich von 
Hundertstelmillimetern und darunter realisiert werden, 35 
um mehr Anpressung an die Bolzen 19 zu erzielen. 

Fig. 4 stellt eine vorteilhafte Anwendung der erfin- 
dungsgemaBen Struktur fur eine Niederdruckpeltontur- 
bine hoher spezifischer Drehzahl dar, erkennbar an 
zwei Laufradern und groBen Bechern im Verhaltnis zur 40 
Entfernung von der Drehachse. In einem Gehause 16 
mit zwei Lagern 6 sind die Endwelienstummel 3 einer 
Hohlwelle 30 gelagert, wobei diese Teile und die des 
Radverbandes axial durch einen mittels der Muttern 17 
hydraulisch vorgespannten Zuganker 5 zusammenge- 45 
halten werden. Weitere Erlauterungen erfolgen zum 
vergrdBerten Ausschnitt aus dieser Zeichnung, Fig. 5. 

Fig. 5 stellt einen vergrofleren Ausschnitt zu Fig. 4 
dar. Bei derart nahe an die Mittellinie geriickten Be- 
chern tritt anstelle einer durchgehenden Vollwelle eine 50 
Hohlwelle 30, deren axial aneinandergefugten Teile 
durch den vorgespannten Zuganker 5 zusammengehal- 
ten werden. Die FQBe 2 der Becher 1 erlauben nur Platz 
fur je ein paar Kegelhulsen 8, zusammengehalten durch 
Zugspannbolzen 9, vorspannbar mittels Muttern 1 1 mit 55 
optisch kontrollierbarer Vorspannung durch Flachdruk- 
ken der Tellerfederpakete 12. In den Kegelsitzen 13, in 
den zylindrischen Schultern 14 und in den in Fig. 6 sicht- 
baren radialen Flachen 33, entsteht dadurch eine wohl- 
berechnete Vorspannung. Spalte 27 um den zyiindri- 60 
schen Teil der Kegelhulsen verhindern, daB diese etwa 
ein Moment iibertragen. Diese Aufgabe besorgen aus- 
schlieBlich die Drehmomentubertragungsbolzen 19. 
Spalte 28 seitlich der FiiBe 2 beseitigen unndtige Rei- 
bung beim Vorspannen, neben der unvermeidlichen 65 
Reibung und verhindern auch eine axiale Doppelpas- 
sung gegeniiber den axialen Anschlagflachen 29. Das 
Drehmoment wird uber Scheiben 10 in die Hohlwelle 30 
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eingeleitet Die Bolzen 20 ersetzen das sonst angeordne- 
te zweite Kegelhiilsenpaar als Sicherung gegen Kippen 
der Schaufeln um die Achsen der Kegelhulsen. Bei ge- 
ringen Schaufelkraften kdnnen die Bolzen 20 auch weg- 
gelassen werden. 

Fig. 6 zeigt einen typischen Schnitt durch den Rad- 
verband der Fig. 4 und 5. Man erkennt 3 Paare Kegel- 
hulsen 8 mit Spannbolzen 9 am Umfang verteilt, dazwi- 
schen ebensoviele Drehmomentubertragungsbolzen 19, 
an welche durch Spannen der Bolzen 9 die Schaufeln 
gruppenweise von beiden Seiten gedrangt werden, wo- 
bei in den Radialebenen der Kegelhulsen die Spalte 32 
entstehen und die Schaufeln auch nach radial auBen 
gegen die Schultern 14 der Fig. 5 gedrangt werden. In 
den Radialflachen 33 entsteht gleichfalls eine erwunsch- 
te Vorspannung. Man sieht ferner den Zuganker 5 im 
Schnitt, der auch durch ein Rohr realisiert werden konn- 
te. 

Die in Fig. 6 und Fig. 1 dargestellte Schaufel ent- 
spricht der in der Anmeldung A 2826/88 definierten 
Form. 

Patentanspriiche 

1. Peltonrad aus einzelnen Peltonbechern, die zu 
einem Radstern zusammengefiigt sind, wobei die- 
ser Radstern zwischen mindestens zwei symme- 
trisch zur axialen Mittelebene liegenden Radschei- 
ben (7) uber zylindrische Schultern (14) der seg- 
mentartigen FiiBe (2) der Peltonbecher zentriert 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB an einer oder 
mehreren Stellen in Umfangsrichtung zwischen je- 
weils angrenzenden Radialflachen (33) der Becher- 
fuBe (2) (Fig. 3) zwei radial iibereinanderliegende 
Kegelhulsenpaare (8, 26) unterschiedlicher Durch- 
messer mit Kegelsitzen (13, 13,4) mit Spiel (27) am 
zylindrischen Teil der Kegelhulsen gegeniiber den 
Radscheiben (7, 10) angeordnet sind, wobei diese 
Kegelhulsen durch Spannbolzen (9, 25) (Fig. 2) in 
ihre Kegelsitze (13, 13^4) gepreBt werden und zwi- 
schen den angrenzenden Radialflachen (33) der Be- 
cherfiiBe (2) mit den dazwischenliegenden zwei Ke- 
gelhiilsenpaaren ein kontrollierbarer Spalt (32) ent- 
steht, dessen radialer Verlauf durch die mittels 
Schraubgewinde einstellbare Vorspannung an den 
Schraubbolzen bestimmt werden kann. Dadurch 
werden die FuBsegmente gruppenweise vom Spalt 
(32) ausgehend gegen zylindrische Drehmoment- 
ubertragungsbolzen (19) (Fig. 2, 3) gedrangt, die 
spielfrei am Umfang zwischen benachbarten Ke- 
gelhulsenpaaren etwa in der Mitte der von diesen 
eingeschlossenen Peltonbechergruppe und zwi- 
schen benachbarten Radialflachen (33) der Becher- 
fuBe (2) angeordnet sind und in axialer Richtung 
auch die Scheiben (7) durchdringen und auch weite- 
re konstruktionsbedingte Scheiben (7 A) (Fig. 2), 
(10) (Fig. 5) durchdringen. 

2. Peltonrad aus einzelnen Bechern, die zu einem 
Radstern zusammengefiigt sind, wobei dieser Rad- 
stern mindestens zwei symmetrisch zur axialen 
Mittelebene liegenden Radscheiben (7) uber zylin- 
drische Schultern (14) der segmentartigen FiiBe (2) 
der Peltonbecher zentriert wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an einer oder mehreren Stellen in 
Umfangsrichtung zwischen jeweils angrenzenden 
Radialflachen (33) der BecherfuBe (2) (Fig. 5, 6) ne- 
ben einem Kegelhiilsenpaar (8), das durch Spann- 
bolzen (9) mittels Schraubgewinde erzeuger Vor- 
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spannung gegen die Kegelsitze (13) (Fig. 5) gepreBt 
wird und dessen zylindrischer Teil mit einem Spalt 
(27) umgeben ist, sich in Umfangsrichtung gesehen 
zwischen den Kegelhulsenpaaren Drehmoment- 
bolzen (19) (Fig. 5, 6) von zylindrischer Gestalt be- 5 
finden, welche die Scheiben (7, 10) spielfrei durch- 
dringen, wobei ein Spalt (32) (Fig. 6) zwischen je- 
nen Radialfladien (33) vorhanden ist, in welchen die 
Kegelhiilsen angeordnet sind. 

3. Peltonrad nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB sich zwischen jenen angrenzenden 
Radialflachen (33) der BecherfuBe (2) in welchen 
sich die Kegelhiilsen (8) befinden, auch radial wei- 
ter auBen zylindrische Bolzen (20) (Fig. 5, 6) zwi- 
schen benachbarten Peltonbechern angeordnet 15 
sind, deren spielfreier PaBsitz gleichzeitig mit dem 
Spalt (32) (Fig. 6) vorhanden ist 

4. Peltonrad nach Anspruchen 1 bis 3, insbesondere 
2 und 3 mit unverh&ltnismaBig groB proportionier- 
ten Bechern nahe an der Turbinendrehachse fur 20 
hohe spezifische Drehzahlen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anwendung der funktionellen 
Einheit TCegeMlsen mit Radialspiei (27) gegen- 
uber den Radscheiben (7, 7 A), Spalt (32) und gegen- 
uber den Radscheiben und BecherfuBen spielfrei 25 
angeordnete Drehmomentubertragungsbolzen 
(19) M in einer rohrartigen Hohlwelle (30) mit vorge- 
spanntem Zuganker (5) auf der Turbinendrehachse 
stattfindet, der einen Vollquerschnitt oder einen 
Kreisringquerschnitt aufweist (Fig. 4, 5, 6). 30 
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Abstract: 

DE 3938357 A 



The Pelton wheel consists of separate bowls buckets or cups (1) which are joined to the spoke wheel by 
mortices. The spoke wheel is centered between at least two wheel discs which have shoulders resting on 
the feet of a bowl. 



At certain points along the circumference of the spoke wheel, between the radial faces of adjacent feet of 
two bowls, there are two ball sleeve pairs of different dia., with ball seats, providing a certain amount of 
play for adjustment when tightened together by tension bolts pressing the balls in their seats. At other 
points there are bolts pulling together the faces of the spoke wheel, to transmit the moment. The feet of 
bowls are locked together by the first group of bolts. 

USE/ AD VANTAGE - Pelton wheel constructionenusres that each bowl can be correctly adjusted in 
position. (lOpp Dwg.No. 1/6) 
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